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ABSTRACT

Retaining walls are one of the most important soil control techniques to prevent landslides. As happened on the
Soekarno - Hatta Kilometer 48 Samarinda - Balikpapan road. Conditions have slopes indicated by landslides.
This avalanche occurred along the 30-meter road, causing a landslide so that half of the main road. Based on
field and laboratory test data, it was found that most of the soil is clay which is very slow in absorbing water and
unstable soil conditions due to the presence of groundwater. Dimensional calculations, stability control,
reinforcement of retaining walls are very important in the design of retaining walls. The purpose of this study is
to design a retaining wall at the site using a cantilever type retaining wall. The calculation results show that the
cantilever type retaining wall with dimensions H =4m, B = 3.2m, D = 0.4m, hl, = 3.6m, h2 = 2m, b1 = 0.93m,
b2=0.18m, b3 = 0.28m, b4 = 0.3m, b5 = 1.29m, the retaining wall is declared safe against shear FS = 1.96, FS
rolls = 1.80, FSDDT = 4.54. From this calculation, it is obtained reinforcement for D19 — 150 with reinforcement
for D13 — 75 for vertical walls and D19 — 250 with reinforcement for D13 — 200.

Keywords: retaining wall, cantilever wall, slope stability.

ABSTRAK

Dinding penahan tanah merupakan salah satu Teknik pengendalian tanah yang sangat diperlukan untuk
menanggulangi kelongsoran. Seperti yang terjadi pada jalan Soekarno — Hatta Kilometer 48 Samarinda —
Balikpapan. Kondisi memiliki lereng yang terindikasi terjadi longsoran. Longsoran ini terjadi di sepanjang 30
meter jalan mengalami longsor sehingga setengah badan jalan utama. Berdasarkan data pengujian dilapangan
dan laboratorium didapatkan hasil tanah sebagian besar adalah lempung yang sangat lambat dalam penyerapan
air serta kondisi tanah yang tidak stabil karena adanya muka air tanah. Perhitungan dimensi, kontrol stabilitas,
penulangan dinding penahan tanah sangat penting dalam perencanaan dinding penahan tanah. Tujuan dari studi
ini adalah untuk merencanakan dinding penahan tanah di lokasi tersebut dengan menggunakan dinding penahan
tanah tipe kantilever. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa dinding penahan tanah tipe kantilever dengan
dimensi H =4m, B =3,2m, D =0,4m, h1, = 3,6m, h2 = 2m, b1 = 0,93m, b2=0,18m, b3 = 0,28m, b4 = 0,3m, b5
= 1,29m, dinding penahan tersebut dinyatakan aman terhadapat FSgeser = 1,96, FSquing = 1,80, FSppr = 4,54.
Dari hitungan tersebut diperoleh penulangan D19 — 150 dengan tulangan bagi D13 — 75 untuk dinding vertikal
dan D19 — 250 dengan tulangan bagi D13 — 200.

Kata Kunci : dinding penahan tanah, dinding kantilever, stabilitas lereng.
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1. PENDAHULUAN

Berdasarkan kondisi geografis, jalan yang
melewati Taman Hutan Raya Bukit Soeharto
yang terletak di Kabupaten Kutai Kartanegara
Provinsi Kalimantan Timur tentu saja banyak
melewati bukit dan lereng, pada daerah tersebut
sering terjadi longsor, seperti yang terjadi di
Jalan Samarinda — Balikpapan tepatnya pada
Kilometer 48 di Jalan Soekarno — Hatta jalan
tersebut merupakan jalur lintas Provinsi yang
menghubungkan kota - kota besar di
Kalimantan ~ Timur  seperti ~ Samarinda,
Balikpapan, PPU (Panajam Paser Utara) dan
daerah lainnya. longsor yang terjadi berupa
amblas atau terkikisnya bahu jalan yang
mengakibatkan terhambatnya lalu — lintas dan
akifitas masyarakat dititik tersebut dan
sekitarnya.

Longsor di Jalan Soekarno — Hatta arah
Samarinda - Balikpapan kilometer 48 terjadi di
sepanjang 30 meter jalan mengalami longsor
hingga setengah badan jalan utama. Proyek
pembangunan dinding penahan tanah ini adalah
pembangunan lanjutan setelah pembangunan
kedua yang ditahan oleh Sheet-Pile mengalami
kegagalan vyaitu terjadi longsor kembali,
Berdasarkan data pengujian dilapangan dan
laboratorium (sampel tanah sekitar lokasi
kelongsoran) didapatkan hasil tanah sebagian
besar adalah lempung (clay) yang sangat lambat
dalam penyerapan air serta kondisi tanah yang
tidak stabil karena adanya muka air tanah,
terlebin  lagi  lokasinya yang curam
dikhawatirkan akan memperparah kelongsoran
pada ruas jalan Kilometer 48.

Hal ini tentu sangat membahayakan pengguna
jalan  Samarinda - Balikpapan apabila
kelongsoran kembali terjadi akibat
ketidakstabilan tanah. Untuk menangani kasus
kelongsoran pada lereng menggunakan Dinding
Penahan Tanah Tipe Kantilever. Pembangunan
Dinding Penahan Tanah untuk mewujudkan
transportasi yang aman dan nyaman. Oleh
karena itu diperlukan suatu analisis yang tepat
sebagai penanganan terhadap kelongsoran
tersebut, salah satunya dengan analisis stabilitas
lereng dan perencanaan Dinding Penahan
Tanah Tipe Kantilever di daerah tersebut.
Secara umum perancangan Dinding Penahan
Tanah harus mampu memenuhi beberapa
persyaratan stabilitas dan persyaratan lain
seperti : aman terhadap geser, guling, daya
dukung tanah, dan aman terhadap stabilitas
lereng serta harus memenuhi persyaratan
standard dimensi Dinding Penahan Tanah Tipe
Kantilever.  Berdasarkan latar  belakang
permasalahan diatas maka penulis tertarik untuk
melakukan analisis tugas akhir dengan judul
“Perencanaan Dinding Penahan Tanah Tipe
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Kantilever Pada Jalan Soekarno — Hatta
Kilometer 48 Samarinda — Balikpapan”.

2. LANDASAN TEORI

Kelongsoran dapat terjadi pada setiap macam

lereng, akibat berat tanah sendiri, ditambah

dengan pengaruh yang besar dari rembesan air
tanah, serta gaya lain dari luar lereng.Wesley

(1977), membagi lereng menjadi tiga macam

ditinjau dari segi terbentuknya, yaitu :

1. Lereng alam, yaitu lereng yang terbentuk
akibat kegiatan alam, seperti erosi, gerakan
tektonik dan sebagainya

2. Lereng yang dibuat manusia, akibat
penggalian atau pemotongan pada tanah
asli

3. Lereng timbunan tanah, seperti urugan
untuk jalan raya

Menurut Craig (1989), gaya-gaya gravitasi dan

rembesan (seepage) cenderung menyebabkan

ketidakstabilan (instability) pada lereng alami

(natural slope), pada lereng yang dibentuk

dengan cara penggalian, dan pada lereng

tanggul serta bendungan tanah (earth dams).

Ada 6 tipe dari kelongsoran tanah, yaitu sebagai

berikut :

1. Kelongsoran rotasi (rotational landslide),
adalah bergeraknya massa tanah dan
batuan pada bidang gelincir berbentuk
cekung.

2. Kelongsoran  translasi  (translational
landslide), adalah bergeraknya massa tanah
dan batuan pada bidang gelincir berbentuk
rata atau menggelombang landau.

3. Pergerakan Blok (Block Slide), adalah
perpindahan batuan yang bergerak pada
bidang gelincir berbentuk rata. Longsoran
ini disebut juga longsoran translasi blok
batu.

4. Runtuhan Batu (Rockfall), terjadi ketika
sejumlah besar batuan atau material lain
bergerak ke bawah dengan cara jatuh
bebas. Umunya terjadi pada lereng yang
terjal hingga menggantung terutama di
daerah pantai. Batu — batu besar yang jatuh
dapat menyebabkan kerusakan yang parah.

5. Rayapan Tanah (Creep), adalah jenis tanah
longsor yang bergerak lambat. Jenis
tanahnya berupa butiran kasar dan halus,
jenis tanahnya berupa butiran kasar dan
halus, jenis tanah longsor ini hampir tidak
dapat dikenali, setelah waktu yang cukup
lama longsor jenis rayapan ini bisa
menyebabkan tiang — tiang telepon, pohon,
atau pun rumah miring kebawah.



6. Aliran Bahan Rombakan (Debris Flow),
terjadi ketika massa tanah bergerak
didorong oleh air. Kecepatan aliran
tergantung pada kemiringan lereng,
volume dan tekanan air, dan jenis
materialnya.  Gerakannya terjadi di
sepanjang lembah dan mampu mencapai
ratusan meter jauhnya. Di beberapa tempat
bisa sampai ribuan meter seperti di daerah
aliran sungai di sekitar gunung berapi.
Aliran tanah ini dapat menelan korban
cukup banyak.

Dinding penahan tanah

Dinding penahan tanah merupakan salah satu
konsep perkuatan tanah yang banyak digunakan
dalam pekerjaan rekayasa sipil. Dinding
penahan tanah merupakan dinding yang
digunakan untuk menahan beban tanah secara
vertikal ataupun terhadap kemiringan tertentu.
Dinding — dinding penahan adalah konstruksi
yang digunakan untuk memberikan stabilitas
tanah atau bahan lain yang kondisi massa
bahannya tidak memiliki kemiringan alami, dan
juga digunakan untuk menahan atau menopang
timbunan tanah atau timbunan material lainnya
(Bowles, 1999: 49)

Menurut Hardiyatmo (2010), dinding penahan
tanah yaitu suatu bangunan yang digunakan
untuk menahan tekanan tanah lateral yang
ditimbulkan oleh tanah urug atau tanah asli
yang labil. Bangunan ini banyak digunakan
pada proyek — proyek : irigasi, jalan raya,
pelabuhan, dan lain — lainnya. Elemen — elemen
fondasi, seperti bangunan ruang bawah tanah
(basement), pangkal jembatan (abutment),
selain berfungsi sebagai bagian bawah dari
struktur, berfungsi juga sebagai penahan tanah
di sekitarnya. Kestabilan dinding penahan tanah
diperoleh terutama dari berat sendiri struktur
dan berat tanah yang berada di atas pelat
fondasi. Besar dan distribusi tekanan tanah pada
dinding penahan tanah, sangat bergantung pada
gerakan ke arah lateral tanah relatif terhadap
dinding.

Terdapat beberapa tipe dinding penahan tanah,
antara lain :

a. Dinding Penahan Tipe Gravitasi dan Semi
Gravitasi

Dinding Penahan Balok Batu

Dinding Penahan Beton Sandaran

Dinding Penahan Tipe Kantilever

Dinding Penahan Tipe Penyokong
(Counterfort)

3. METODELOGI

® o0 o

Tujuan metode perancangan ialah untuk
menyusun langkah — langkah yang sistematis
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dalam menyelesaikan suatu permasalahan
sehingga tujuan yang ingin dicapai dapat
terselesaikan. Langkah — langkah ini meliputi
analisa permasalahan, pengumpulan data terkait
baik data primer maupun sekunder, dan tahap
penyelesaian. Setelah hasil analisa serta
pembahasan  diketahui, barulah  diambil
kesimpulan yang berisi rangkuman hasil
perencanaanAdapun alur dari tahapan — tahapan
tersebut dapat dilihat pada bagan alir
(flowchart) Gambar 1.

Pengumpulan Data Sekunder
- Taa Topograli
- Data Pengujian SPT
- Data Lab Tanah

!

Analisis Stabilitas Lereng
Menggunakan Metode
Bishop

Pemilihan Tipe Dinding

Penahan Tanah

Pendi ian Dinding
Penahan Tanah

whan Yung
da Dinding

i

Tekanan Tanah Lateral
TIIAK Pengaruh Seismik

- Aktif Seismik
- Pasif Seismik

Anulisis Kontrol
Kestabilan DT
- Geser, 80> 2
- Guling 8F 2

YA

®

Gambar 1. Bagan Alir Penelitian

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis stabilitas lereng (existing) tanpa
perkuatan

Analisis stabilitas lereng tanpa perkuatan lereng
dilakukan dengan perhitungan manual dan
program Geo5. Tinjauan perhitungan yaitu
selebar 1 meter bidang gambar. Contoh
perhitungan yang digunakan pada analisis ini
yaitu dengan 1 variasi, dengan menggunakan
tinjauan kelongsoran lereng secara keseluruhan.

Analisis dengan perhitungan manual

Analisis stabilitas digunakan dalam
menentukan perletakan konstruksi dinding
penahan tanah dimana dalam menentukan
perletakan tersebut digunakan bidang longsor
dengan nilai angka keamanan terkecil yang
artinya memiliki stabilitas lereng yang paling
kritis dibandingkan bidang longsor lainnya.



Analisis ini dilakukan dengan cara coba — coba
(trial and error) dan Analisa ini menggunakan
metode irisan Bishop yang disederhanakan
(simplified Bishop method) (1955) berdasarkan
metode Limit Equilibrium Method (LEM),
dimana metode ini membagi bidang
kelongsoran menjadi bagian — bagian yang
lebih kecil secara vertikal dan keseimbangan
tiap irisannya diperhatikan, seperti yang dapat
dilihat pada Gambar 2.

i E’eﬂmﬂé’aﬂﬁﬁ*ﬂa‘w@#

BH.02 g

Gambar 2. Kelongsoran metode bishop
Perhitungan pada lereng

Langkah — langkah yang dilakukan sebelum
menganalisis stabilitas lereng yaitu :
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e et e e e —
Gambar 3. Stabilitas lereng eksiting geo5

Analisis stabilitas lereng sesudah adanya
perkuatan dinding penahan tanah
Penempatan dinding penahan tanah tampak
dari atas dan akan direncanakan dinding
penahan tanah tipe kantilever yang memiliki
data properties sebagai berikut :

a.

Menentukan berat isi tanah (W)
Contoh : Perhitungan Pias 3

y1= 16,9 KN/m?
2= 17,2 kKN/m?
Yeat = 14,33 KN/m?
yw= 9,81 kN/m?

1= 17,114°
(2 =19,3°

C1 = 26,8 KN/m?
Ca = 24,5 KN/m?

Wi= W, + Wy + Wy
= (v A) +(y2. A2) + (v3. As)
Untuk irisan dengan beban jalan diatasnya,
maka berat irisan ditambah dengan q.

b. Menentukan besarnya sudut dari pusat
irisan ke titik berat (o)
Contoh pada pias 3, diperoleh o dari
autocad sebesar 33°

Analisis dengan program geo5

Name : Analysis stabilitas lereng existing Stage - analysis : 1-1

Dimensi dinding penahan tanah
Pendimensian  dinding  penahan  tanah
berdasarkan syarat pendimensian menurut
Hardiyatmo (2014):

- H =4m
- hl =H-D
=36m
- h2 = 2 m (tinggi tanah didepan
dinding)
- D =H/10 (syarat : H/12-H/10)
=04m
- B =0,7H (syarat : 0,4-0,7H)
=28m
- bl =0,3m((syarat: minimum 0,2 m)
- b2=093m
- b3=B-b4-bl-bh2
=0,28m
- b4=B/3

=1,29m



—! '~ p1=030

Gambar 4. Dimensi dinding penahan
tanah

Perhitungan berat dan momen tahan
dinding penahan tanah

Momen tahan dinding penahan tanah diperoleh
dari gaya vertikal yakni akibat berat sendiri
konstruksi, berat tanah diatas tumit dinding
penahan tanah, dan berat tanah didepan
dinding penahan tanah.

Adapun dimensi dinding penahan tanah dapat
dilihat pada Gambar 5 sebagai berikut :

)

L

- T 030 - oeo

Lo

3.60 0.18«‘ 3 4

2.00

040 | [—owa——
- A
T —] 0.934(1&?—#—1-29*

2.80

Gambar 5. Dimensi dinding penahan tanah

Diketahui :

H =4m
B=32m

b4 =0,3m

hi =3,6m
b1=0,93 m

b5 =1,29m

h2 =2m
b2=0,18 m
ybeton = 25 KN/m?
D =04m
b3=0,28m
ytanah = 16,9 KN/m?
tanf= 12°
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Perhitungan Berat Dinding Penahan
Tanah

Perhitungan berat dilakukan dengan membagi
dinding penahan tanah menjadi beberapa bagian
dan dihitung per meter Panjang.

W1 =B x D x ybeton

=3,2x0,4x25=32kN

W2 =0,5xb3 x hl x ybtn

=0,5x0,28 x 3,6 x 25 = 12,6 kN

W3 =b4 x hl x ybeton

=0,3x 3,6 x25=27 kN

W4 =Db5 x hl x ytanah

=1,29x 3,6 x 16,9= 78,48 kN

W5 = 0,5 x b5 x (b5 x tanf) x ytanah
=0,5x1,29x (1,29 x tan 12°) x 16,9 = 2,99 kN
W6 = 0,5 x b2 x h2 x ytanah

=0,5x0,18 x 2 x16,9= 3,57 kN

W7 =Dbl x h2 x ytanah

=0,93x2x 16,9 =36,93 kN

WQ= b5 x 0,6 x ytanah = 13,08 kN

Perhitungan Jarak Titik Pusat DPT
Perhitungan jarak titik pusat dinding penahan
tanah ke titik O dilakukan untuk menghitung
momen tahanan dinding penahan tanah. berikut
adalah perhitungan jarak titik pusat dinding
penahan ke titik O :

X1l =%xB

=%x32=16m

x2 =bl+ (2/3 x b3)
=0,93+(2/3x0,28)=1,12m

x3 =bl+b3+ (1/2xb4)
=0,93+0,28+(1/2x0,3)=1,36 m

x4 =B - (1/2 x bb)

=32-(1/2x1,29) =256 m

x5 =bl+ b3+ b4+ (2/3 x b5)
=0,93+0,28+0,3+ (2/3x1,29) = 2,37 m

X6 =bl+ (1/3 x b2)
=0,93+(1/3x0,18)=0,99 m

X7 =%xbl

=%x0,93=047m

XQ =B - (1/2 x b5)
=32-(1/2x1,29)=256m

Tabel 1. Perhitungan momen terhadap titik O
akibat gaya vertikal

NO Berat W Jarak dari O Momen Tahan ke O
(kN) x (m) (KN.m)

1 2 & 2x3

1 32 16 MT1 = 51,2

2 12,6 1,12 MT2 = 14,07

3 27 1,36 MT3 = 36,72

4 78,48 2,56 MT4 = 200,53

5 2,99 2,37 MT5 = 7,08

6 3,57 0,99 MT6 = 3,54

7 36,93 0,47 MT7 = 17,17

Q 13,08 2,56 MTQ = 33,42
IW= 206,66 IMT= 363,73

Control stabilitas dinding penahan
tanah

Kontrol Stabilitas Terhadap Geser
Diketahui :




>Pah =215,15kN

XPpeh =290, 639 kN

XW = 206,66 kN

Cd=c = 26,8 kN/m? (Kohesi didasar
telapak DPT)

B =32m

10) = 17,114° (Sudut gesek didasar
telapak DPT)

1) =1141°

f =tan & = 0,202

Penyelesaian :
YRh=cd.B+XW. f+ XPpeh
=26,8. 3,2 + 206,66 .0,202 + 290,639

= 420,751 kN/m
ZRh

FKgeser =— =15
420,751 =en
=—— =15
215,15

=1,96 > 1,5 (AMAN)

Kontrol Stabilitas Terhadap Guling

Diketahui :

YPaV =13,113 kN

Momen Guling (Mgl) = 353,64 kN/m

>MTI1 Akibat Berat DPT = 363,73 kN/m

XMT?2 Akibat Tekanan Tanah Pasif

= 225,040 kN/m
XMT3 Tekanan Tanah Aktif Vertikal =
YPaV*B = 41,962 kN/m
>MTtotal = IMT1 + XMT2 + EIMT3

=630,74 kN/m
. _ IMT
FKguling _M> 15
— 630,74 > 1’5
353,64

=180 >1,5(AMAN)

Kontrol Daya Dukung Tanah

Diketahui :
0] = 17,114° (sudut gesek
didasar telapak DPT)
c = 26,8 kN/m?
ytanah = 16,9 kN/m?
B =2,8m
L = 1 m (ditinjau per 1
meter Panjang)
A = PaV + PaeV + PpV +
PpeV +ZW

= 13,113 + 13,431 +
31,923 + 26,733 + 206,66 =

291,86 kN
~H =2XPah=215,15kN
EMT =630,74 KN/m
Mgl = 353,64 kKN/m
Df =2m
Nc = 12, 45 (interpolasi
tabel vessic)
Nq = 4,85 (interpolasi tabel
Vessic)
N, = 3,62 (interpolasi tabel

vessic)
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Penyelesaian :
Yo - IMT — EMgl
€= W
_ 630,74— 353,64
- 206,66

Xe

2,8 2,8
——134 < —
2 6

e =B2-xe<B6 =0,06<047
=B-2e
B’ =2,80-2.0,06

Nilai Faktor Kemiringan Beban (Tabel 3.6¢
Hery Christady 2010)

m =mB

B
m _ 2+(§)

1+ (3)

searah lebar B

, untuk kemiringan beban

)

- 2,80
1+ (37)
SH m
g =[1- L] >0
sv+A'cCtg @
1,26
215,15 ,
=[1- | =0
291,86+2,68 26,80 Ctg 17,11
=0,68
SH m+1
Iy = [1 ST — ] >0
ZV+A'C Ctg @
1,26+1
215,15 ,
=[1- | >0
291,86+2,68 26,80 Ctg 17,11
=0,919
. 1-iq
Ic Sig——— untuk ¢ >0
Nctg @
1-0,68
=068 ———
12,45tg 17,11
=0,59

Nilai Faktor Kemiringan Beban (Tabel 3.5b Hery
Christady 2010)

dc =1+04 (D—f)

B

=1+04 (22

2,80

=1,336



dq =1+ [2 (%f) tg (p] .(1 = Sing)?
=1+ [2 (%) tg 17,1140] (1 = Sin17,114°)?
= 1,472

dy =1

Kapasitas Dukung Ultimit (qult):

qult = (dc.ic.cd.Nc) + (dg.iq.Df.y.Nq) +
(dy.iy.0,5.B.y.Ny)

=(1,337.0,59.26,8.12,45) + (1,472.0,68 . 2,35..
16,9.4,85)+(1.0,87.0,5.2,8.16,9. 3,62)

= 529,819 kN/m?

_ﬂ 6xe
gmax  =— 1+ B)

_ 291,86
2,80

= 116,58 kN/m?

. _2v __ bxe
gmin - =— (1 - )

_ 29186 .. 6x0,06
2,80 ( 3 )

=91,012

_ 529,819
116,58

= 4,54 >3 (AMAN)

FKddt

Karena nilai angka keamanan sudah memenuhi
kemanan yang disyaratkan, maka tidak perlu
diberikan kekuatan tambahan pondasi tiang
pancang untuk menambah kapasitas dukung

pondasi.
5. PENUTUP
Kesimpulan

Dari perhitungan dan pembahasan yang
dilakukan, maka  ditarik  sebuah
kesimpulan, yaitu :

Dinding penahan tanah tipe kantilever
dengan dimensi

- Tinggi dinding penahan tanah

=7,00m

- Lebar Pelat atas dinding penahan

=0,50m

- Tinggi pelat dasar dinding penahan
=163m

- Lebar pelat dasar dinding penahan

=490m

Diperoleh angka keamanan Kontrol

Stabilitas :

- Geser (SF>2) =32
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- Guling (SF>2) =2,2
- Daya Dukung (SF>3)= 5,29
- Kelongsoran (SF>1,5) = 3,2
Karena control stabilitas melebihi nilai SF
maka tidak perlu direncanakan pondasi
tiang bor
Perhitungan Penulangan
- Mutu beton °C = 25 Mpa
- Mutu tulangan fy =400 Mpa
- Penulangan dinding vertikal
Potongan | — |
Tulangan pokok = D19 - 200
Tulangan bagi =D12 -140
Potongan 11 — 11
Tulangan Pokok =D19 -140
Tulangan bagi =D12 -140
Potongan 11 — 111
Tulangan pokok =D19-120
Tulangan bagi =D12 - 140

- Penulangan Pelat Kaki
Potongan IV-IV
Tulangan pokok = D19 —140
Tulangan bagi =D12-140
Potongan V -V
Tulangan Pokok =D19-140
Tulangan bagi =D12 - 140

Saran

1. Sebaiknya dilakukan perbandingan antara
perhitungan manual dengan menggunakan
program computer untuk dapat mengetahui
tingkat kekuatan perhitungan;

2. Beban - beban yang bekerja pada struktur
dinding penahan tanah harus sangat
diperhatikan agar mendapat rancangan
yang sesuai dengan kondisi di lapangan;

3. Sebaiknya pada analisa kestabilan di
perhitungkan pengaruh M.A.T
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